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摘 要: 为了以用户绘制的小块图案为样本,合成在视觉感受上与样本相近的大面积的新图案,提出一种结合局部
和整体特征的手绘图案合成方法.首先提取样本中具有独立视觉意义的图案元素, 然后分析图案样本的局部和整体
特征,最后使用样本中的图案元素, 并以这些特征作为参数来生成新的图案. 实验结果表明, 该方法所合成的图案在
继承样本风格的同时,又不是样本图案的简单重复. 与相关方法相比, 文中方法较好地解决了手绘图案合成中仅考
虑局部或整体特征的问题.
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Abstract: In this paper, a new method for the synthesis of st roke pat terns is proposed, w hich considers
bo th local and g lobal features o f an input stoke pattern. T he proposed method takes a small pattern
sketched by the user as an input sample. F irst the representative elements in the pat ter n image are
ex t racted f rom the sample and clustered into classes. Then the lo cal and global features of the sample
ar e analyzed. F inally the clustered elements ex t racted f rom the sample are ar ranged based on these
features to form larg e patterns perceptually similar to the input small sample. T he experimental r esults
show that the pat ter ns synthesized by the proposed method inherit the sty le o f the input sample and do
no t simply repeat the small sample. Compar ed w ith the related methods, the pr opo sed method w ell
so lves the problem by ut ilizing both lo cal o r g lobal features in the synthesis of str oke pat terns.
Key words: human computer interact ion; N PR( non photor ealist ic rendering ) ; st roke pat tern; pattern













































































































其进行聚类.对于图案元素整体, 选取 a和 r 2个特
征;对于图案元素中每个笔画 m,选取 lm, dm 和 cm 3
个特征.其中 a为图案元素的包围盒面积, r 为包围








文称这 2个元素 相关 . 通过 相关 关系相连通的
元素相当于处在参数空间中同一个高密度连通区






的长,与其垂直的边为宽, 如图 3 b 所示. 对图案元
素的每个笔画 m 分别计算特征,先旋转图案元素,




是小于笔画长度的 1 5, 则认为该笔画没有明显的
方向性,令其方向为 0.笔画的弯曲度为笔画的骨架
上的点到起点和终点连线的最大值, 如图 3 c所示.
笔画特征的计算公式为
a = lth w th ,




( x i+ 1 - x i ) 2 + (y i+ 1 - yi ) 2 ,
dm = arctan
y n - y0
x n - x 0
,
cm = max
i ( 0, n)
( xn - x 0 ) ( x i - x 0) + ( yn - y 0) ( yi - y 0)
( x n- x 0 ) 2 + (y n- y 0 ) 2
.
其中, l th为包围盒的长, w th 为包围盒的宽, n为笔
画轨迹上采样点的个数, x i 和 y i 为笔画中第 i 个采
样点的坐标.
图 3 图案元素聚类特征
2) 比较图案元素.对于 2个图案元素 e1 和 e2 ,
如果其笔画数目不同, 则认为它们不 相关 ; 否则,
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设2个图案元素的差异为 Dis, Dis= C1 Da+ C2
Dr+ C3 Ds. 若 Dis< 100(经验值) , 认为 e1 和 e2
相关 .其中面积差异 Da=
a1- a2











min( c1i , c2i )
+ C5
l 1i - l2 i
min( l1i , l 2i )
+ C6
( d1i - d2i )
)
n; n 为图案元素中笔画的数目. 参数
C1 ~ C6 为各分量的权重, 其经验值分别取为 C1 =
60, C2= 10, C3= 40, C4 = 0.2, C5= 2, C6= 3.
3) 建立类库. 将 0号图案元素归入第 0类. 按
照密度聚类的思想, 将每个待归类的元素 ei 与已归
类的各元素进行比较, 若与元素 ej 相关 , 即将 ei
归入 e j 所在的类中;若 e i 与任何已归类的元素都不









Delaunay 三角剖分 [ 12] ,得到图 Ge. 对于样本中的一
个元素 ei , 其邻居为图 Ge中所有与其直接相邻的图
案元素,如图 5 c 所示. 从 x 轴的负向开始, 按顺时
针顺序记录其所有的邻居的编号 eID ,得到一个序
列.为了归纳出各类图案元素间的相邻关系,按聚类
信息将这个序列中的 eID 替换为对应的 cID ,得到
ei 的邻居序列S tr ing i . 例如图 5 c正中间的图案元
素的邻居序列为 10101. 假设 ei 属于 j 类, 则将
S tr ing i 作为 j 类图案元素的邻居的一种情况.以一
个二维数组 T e记录样本中所有元素邻居序列,表 1
列出了图 5中样本的 T e数组.
图 5 提取图案元素间的相邻关系
整体特征的计算如下:图案元素的密度 Density=










表 1 图 5 样本的 Te数组
元素类型 邻居序列
0 11111 1111

























合进行德朗宁分割, 得到种子图 Gs, 如图 6 a所示.
对每个种子点, 从 x 轴负向开始顺时针记录其邻
居,得到种子点集合的相邻关系,记为 T s. 数组 Ts

















每个基因的取值限定在 cID 的取值范围之内. 序列
中第 i 个位置上的数值为 j 就表示将 sID = i 的种
子置换成 cID= j 的类型的某个元素.这样,每个个体
就代表将每个种子点置换为元素类型的一个映射.


















元素类型.若一个种子 s i 对应 j 类型的元素,则将其
邻居序列与 T e数组中 j 类型的所有邻居序列进行
对比,并计算编辑距离,取这些编辑距离中的最小值
记为 min L evenshtein( si , Te) . Levenshtein 距离是
文本处理的一种算法, 用于衡量 2 个字符串之间
的差异程度. 对一个邻居序列 Str ing1 进行下列 3
种操作, 若最少进行 n次操作才能使 Str ing1 与另
一邻居序列 Str ing2 相等, 则这 2 个邻居序列的
































一个个体的区间上限为 max . 引入精英主义的思
想,繁殖之初下一代种群为空,先将上一代最优个体
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长度仅为 1的区间,而适值大于均值的个体所分配
的区间长度为其适值与均值的平方差.
b. 变异. 变异操作是进化的源头, 变异使一个
个体发生轻微的改变,比如在一个个体中, 种子点 s i
















































x 1= x 0 cos + y0 sin
y1 = y 0 co s - x 0 sin
,
其中 x 0 , y 0 为一个点映射前的坐标, x 1 , y 1 为映射
后的坐标.
4 实验结果分析与比较
我们在Window s XP 系统下用 VC+ + 6. 0编
程环境实现了本文算法, 硬件环境为 P4 3. 0 GHz
CPU , 1 GB内存, 手绘图案样本输入采用 Wacom
( bamboo one CTE 631)数位板.图 7 所示为用本文
算法合成的 4组结果, 每组图片中左边的小图是手
绘图案样本,右边的大图是合成图案结果.






在放置种子点的过程中, Barla等 [ 7]的算法不考
虑样本中元素分布的整体特征, 而是假设样本中的













对这 3种算法的对比结果, 不难看出, Bar la等的算
法生成的图案过于整齐, 与样本存在较大差异;
Hurtut 等的结果在图案元素局部分布方面与样本
不符.图 9 b, 9 c中,圆圈标出部分与样本存在明显的
差异.本文算法结果在视觉效果则与样本更为相似.
图 9 3 种算法结果比较
但是本文算法也有不足之处,主要是遗传算法
比较耗时;另外,对于结构非常规则的图案(如砖墙
图案等) , 其生成的结果还不理想. 不过这点也是
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